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超電導磁石材料 に対 し、低温で大線 量の放射線照射 によって起こる問題は四つに大別できる。1)超
電導線材 の超電導特性(Tc,Ec2,ノFc等)の劣化、2)安 定化材(Cu,A1)の 電気抵抗値増加によ る
超電導線 の安定性の低下、3)磁 石構成材料の機械的性質の劣化、及 び、4)こ れ ら物質の放射化であ
るσ1)～3)の 劣化の原因は、放射線によつて形成された各種欠陥が低温のため、その拡散 ・凝集が抑
制 され、集積効果が室温照射 の際に比べ、大 きいか らだと考え られている。勿論、放射線のエネルギー
・線質によって も欠陥生成の分布が異な り、劣化の様相が異なる。D-T核 反応の核 融合 炉か らは14.4
MeVの中性子が発生 し、 この中性子照射 によ る1)～3)の問題を想定 して、核分裂炉からの中性子照射
が行なわれて きた。3)しか し、低 エネルギー中性子よりも14.4MeVの方が より高密度の欠陥 を 作 る
ことか ら、中性子エネルギー分布中、14.4MeVの成分が多いときには劣化が大きいであ ろうこ と が
指摘された。の 一般に中性子 と被照射物質原子との弾性衝突 の場合、一度 の衝突で クラスター状の多数
個の欠陥(カ スケー ド損傷)を 作るの に対 し、電子線照射 の場合、一度 の衝突で多数の欠 陥を作ること
はな く、欠陥分布 も均等になる。照射によって形成 され る欠陥は、・主 として空孔 と 玉nterstitia1原子
か ら成 るから、・再結合を考慮する と、その濃度は照射線量 に対 して飽 和す る。 中性子照射の場合の飽和
線量は非常に大きいが、電子線の場合 、それ程大 きくな く、又、加速器か らの出力電子数 も多いので、
欠陥分布を飽和 させ ることが容易であ る。低温下での分裂炉か ら』の中性子照射の研究 と室温 下低 エネル
ギー電子線照射(例 えば電子顕微鏡視野下で欠陥を生成 しっつ観察)の 研究ほ多数 なされたが、上述 の
理 由で両者の結果が密接 に結びっかないよ うに思 われ る。 しか し、照射電子 のエネルギーが高 くなると、
衝突の際、電子が原子に与 える最大エ ネルギ ー(Et)が 大き くな り、 カスケー ド損傷 を 形 成す ること
が可能 となる。例えば、0.5MeVの中性子 の場合 と30MeVの 電子の場合、 ほぼEtは 等 し くな り、
14。4MeV中性子 と170MeV電 子の場合、Etが 等 しくなる。
更に、極低温下の照射では、形成 された欠陥の空間分布 は変化 し難いか ら、昇温 によ り転位ループ形
成 までの過渡的現象を観測できるはずで ある。これ ら欠陥を反映す る現象 として電気(残 留)抵 抗の測
定が有効な手段となる。
以上の観点から、当研究室では超電導線材、特に安 定化材 にっいて4K附 近 の温度で電子線パル ス照
射 を行 い、残留抵抗の等時 あるいは等温焼鈍 に伴 う変化を測定 しよ うと してい る。また磁石構造材(ス ・
テ ンレススチール等)の 塑性流動応力に対する照射効果にっいての研究にも着手 しようとしている。勿
論、室温下での硬度測 定や電子顕微鏡観察により、欠陥や転位を評価 し、既知の低エネルギー電子線照
射 の結果 と比較する。 これ らの実験のために準備 され た大型実験装置につ いて少 し述べる。
4.電 子線型加速器(ラ イ ナック)と 極低温照射装置
産研 ライナックの特性 の詳細は別報 にゆず るとして、5)出力特性を表1に 示す。電子線エネルギーが
25MeV以 上の とき、安 定した ビームが取 り出せ、 これを γ線、 中性子(強 度 は大 き くないがエネル
ギーはMeV)、紫外か ら赤外までの光パルス等に変換可能である。 この ライナックの特色はパルス特性
にあって、時間幅の短い、高強 度の電子線パル スを繰 り返 し可変で 加速できることである。SinglebUnch
モー ドでは、パルス当り1011個の電子を約30ピ コ秒内にバ ンチ したパ ルスとして 取 り出せ るので、
これを2節 に述べ た非平衡超電導実験 に用いようと している。の30ピ コ秒の 励起時間は準粒子 ・フ ォ
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低温セ ンターで液化業務を行な ってい くにあたっては、法律により、 以下の保安管理のた
めの組織を設けることが義務づけ られています。
保 安 統 括 者
〃 代理
保安技術管理者
〃 代理
保安係員(機械)
〃 代理
保安係員(化学)
〃 代理
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